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B schreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung der im 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 angegebenen 
Art. 

Zur Entwasserung von Patienten auf Intensiv- 
stationen wird das Verfahren der kontinuierlichen 
arterio-venosen Hamofiltration (CAVH) oder der 
kontinuierlichen venovendsen Hamofiltration 
(CWH) eingesetzt. Bei beiden Verfahren wird das 
Blut des Patienten uber ein Filter geleitet, das dem 
Blut Wasser entzieht und zu dem Patienten wieder 
zuruckfiihrt Bei der kontinuierlichen veno-vendsen 
Hamofiltration wird zur Erreichung eines notwendi- 
gen Filtrationsdruckes eine Blutpumpe 
(Rollenpumpe) eingesetzt. Bei Mehrfach-Organver- 
sagen kommt haufig ein akutes Nierenversagen 
hinzu. Bei derartigen Patienten reicht die einfache 
CWH (oder CAVH) nicht aus, urn neben der Flus- 
sigkeitsabfuhr auch eine genugende Elimination to- 
xischer Substanzen zu erreichen. In solchen Fallen 
wurde bisher die Flussigkeitsabfuhr durch Erhohen 
des Innendruckes der Blutseite des Filters erhoht. 
Die erhohte Filtrationsmenge wurde in einem Bilan- 
zierungsgefaS gesammelt und daraus die Filtra- 
tionsrate bestimmt. Urn den Mehrverlust an Flus- 
sigkeit auszugleichen, wurde den Patienten uber 
eine handelsubliche Infusionspumpe Substitutions- 
losung zugefuhrt. Die ublicherweise als Schlauch- 
pumpen ausgefuhrten Infusionspumpen haben eine 
Genauigkeit von ca. 5 %, was bei langer dauern- 
dem Betrieb zu hohen Bilanzierungsfehiern bei der 
Messung der zugefuhrten Flussigkeit fuhrt. 

Auch die Bestimmung der den Patienten ent- 
nommenen Flussigkeit ist in dem Bilanzierungsge- 
fa'B stark fehlerbehaftet. 

Bekannt sind ferner Vorrichtungen zur kontinu- 
ierlichen veno-venosen Hamodiafiltration (CWHD), 
die mit Doppelschlauchpumpen als Filiations- und 
Substitutionspumpen fur Dialysierfliissigkeit arbei- 
ten, auch diese haben in der Regel eine zu unge- 
naue Mengenbilanzierung wegen der Toleranzab- 
weichung der Pumpenschlauche. Wegen der ho- 
hen Fehlerrate kann es nach etwa ftinf Tagen zu 
starker Odembildung kommen, 

Aus DE 36 37 771 A1 ist eine Infusionsvorrich- 
tung bekannt, mit der es mdglich ist, die Menge 
der dem Patienten zugefuhrten Flussigkeit mit ho* 
her Genauigkeit zu bestimmen. Die Infusionsflus- 
sigkeit wird in eine volumetrische MeBkammer ge- 
leitet, deren Fullstand uberwacht wird. Die Zeit, die 
erforderlich ist, um die Flussigkeit mit einer 
Schlauchpumpe von einem oberen Fullstand bis zu 
einem unteren Fullstand der MeBkammer abzu- 
pumpen, wird gemessen und mit einer der Soll- 
Infusionsrate entsprechende Soll-Entleerungszeit in 
Beziehung gesetzt. Wenn die tatsachliche Entlee- 
rungszeit von der Soll-Entleerungszeit abweicht, 



wird die Pumpengeschwindigkeit entsprechend kor- 
rigiert, so daB der nachstfolgende Entleerungsvor- 
gang in einer Zeit erfolgt, die der Soll-Entleerungs- 
zeit angenahert ist bzw. dieser entspricht. Diese 

5 bekannte Infusionsvorrichtung dient also dazu, eine 
vorgegebene Forderrate mit hoher Genauigkeit ein- 
zuhalten. Dies reicht jedoch fur die Bilanzierung bei 
der Hamofiltration oder Hamodiafiltration nicht aus, 
wet! sich dort die Flussigkeitsmenge auf der Se- 

w kundarseite des Filters bzw. Diaiysators selbstan- 
dig einstellt und nicht durch eine Soll-Forderrate 
vorgegeben werden kann. 

DE-A-31 11 061 und EP-A-0 222 709 beschrei- 
ben Blutreinigungsvorrichtungen, bei denen das 

75 Blut des Patienten mit einer Blutpumpe durch ei- 
nen Blutfilter oder einen Dialysator gepumpt wird. 
Das Filtrat lauft in eine volumetrische Mefikammer, 
wobei durch die zum Fullen benotigte Zeit die 
Filtrationsrate gewonnen wird. An den Blutkreislauf 

20 ist ferner eine Substitutionsvorrichtung angeschlos- 
sen, aus der eine Substitutionslosung zugefuhrt 
wird. Die Substitutionsvorrichtung enthalt eine volu- 
metrische MeBkammer und eine Einrichtung zur 
Messung der von einer Substitutionspumpe zum 

25 Fullen oder Leeren dieser MeBkammer bendtigten 
Zeit. Diese Vorrichtungen bilden jeweils ein volumi- 
noses und komplexes Gerat, das zahlreiche Kom- 
ponenten wie Pumpen, MeBkammer u.dgl. enthalt 
und dessen Anschaffung und Anwendung einen 

30 Aufwand erfordern, der haufig uber das fur den 
jeweiligen Einsatz benotigte MaB hinaus geht. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Vorrichtung zur kontinuierlichen Hamofiltration und 
Hamodiafiltration zu schaffen, die fur unterschiedli- 

35 che Anwendungsfalle variiert werden kann. 

Die Ldsung dieser Aufgabe erfolgt erfindungs- 
gemaB mit den im Patentanspruch 1 angegebenen 
Merkmalen. 

Die Erfindung ermoglicht es insbesondere, 
40 dem Patienten wahrend der Hamofiltration oder 
Hamodiafiltration eine Substitutionslosung in einer 
Menge zuzufuhren, die exakt derjenigen Flussig- 
keitsmenge entspricht, die dem Korper entzogen 
und nicht wieder zugefuhrt wird. Hierbei werden die 
45 Forderraten samtlicher Flussigkeiten nach dem 
MeBkammerprinzip mit hoher Genauigkeit ermittelt, 
so daB die Substitutionsmenge ebenfalls mit hoher 
Genauigkeit errechnet werden kann. 

Im folgenden werden unter Bezugnahme auf 
so die Zeichnungen Ausfuhrungsbeispiele der Erfin- 
dung naher erlautert. 
Es zeigen: 

Fig. 1 ein schematisches Diagramm der Vor- 
richtung zur kontinuierlichen Hamofil- 
55 tration und Hamodialyse in Anwen- 

dung bei der Hamodiafiltration, 

Fig. 2 die Vorrichtung nach Fig. 1, jedoch 
ohne Zufuhrung einer Substitutionsio- 
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sung, 

Fig. 3 die Vorrichtung bei der Benutzung fur 
die Hamofiltration, mit Zufuhr von 
Substitutionslosung und 

Fig. 4 ein abgewandeltes Ausfiihrungsbei- 
spiel bei der Benutzung fur die Hamo- 
filtration. 

Die Vorrichtung nach Fig. 1 enthalt generell 
vier Monitore, namlich den Filtrationsmonitor FM, 
den Dialysierfiussigkeitsmonitor DFM, den Substi- 
tutionsmonitor SM und den Blutmonitor BM. 

Der Blutmonitor BM dient dazu, dem Patienten 
uber eine Leitung 10 Blut zu entziehen, dieses Blut 
durch einen Dialysator 11 Oder ein Filter zu leiten 
und es anschlieBend uber eine Leitung 12 dem 
Patienten wieder zuzufiihren. Der Filtrationsmonitor 
FM ist an die Sekundarseite des Dialysators 11 
oder Filters angeschlossen und er empfangt und 
mifit diejenige Flussigkeitsmenge, die den Dialysa- 
tor verlaBt. Diese Flussigkeit wird anschlieBend ei- 
nem Ablaut 13 zugefuhrt. Der Dialysierfiussigkeits- 
monitor DFM wird nur bei der Hamodiafiltration 
(Dialyse) benutzt. Er ist an einen Dialysierflussig- 
keitsbehalter 14 angeschlossen und fuhrt der Se- 
kundarseite des Dialysators 11 in vorbestimmter 
Forderrate die Dialysierflussigkeit zu. Der Substitu- 
tionsmonitor SM ist an einen Behalter 15 mit Sub- 
stitutionslosung angeschlossen und er gibt an den 
Blutmonitor BM Substitutionslosung in solcher 
Menge ab, daB die dem Korper entzogene und 
nicht anderweitig zugefuhrte Flussigkeitsmenge 
durch die Substitutionslosung ersetzt wird. 

Der Blutmonitor BM enthalt eine Blutpumpe 
BP, deren EinlaB an die vom Patienten kommende 
Leitung 10 angeschlossen ist und deren AuslaS mit 
dem EinlaB der Blutkammer 11a des Dialysators 11 
verbunden ist. Die Blutkammer 11a ist von der 
Sekundarkammer 11b durch die Membran 11c ge- 
trennt. Der ^usIaB der Blutkammer 11a ist mit 
einem EinlaB eines Pufferbehalters 16 verbunden, 
der einen Luftsensor 17 zur Ermittlung von eventu- 
ellen Luftblasen im Blut. Vom Pufferbehalter 16 
fiihrt die Leitung 12, die ein Ventil 18 enthalt, zum 
Patienten. Diese Leitung 12 wird stets an eine 
Vene V des Patienten angeschlossen, wahrend die 
Leitung 10 dann, wenn eine arterio-venose Be- 
handlung durchgefuhrt werden soli, an eine Arterie 
A angeschlossen wird, und, wenn eine veno-veno- 
se Behandlung erfolgen soli, an eine Vene V ange- 
schlossen wird. 

Der Blutmonitor BM enthalt auBerdem ver- 
schiedene DruckmeBgerate 19,20,21 zur Messung 
des Drucks vor und hinter der Blutpumpe BP sowie 
in dem druckdichten PuffergefaB 16. 

Der Dialysierfiussigkeitsmonitor DFM enthalt 
eine Leitung 22, die von dem Dialysierflussigkeits- 
behalter 14 uber ein Ventil 23 zu der MeBkammer 
24 und zum EinlaB der Dialysierflussigkeitspumpe 



DP fiihrt. Der AuslaB der Dialysierflussigkeitspum- 
pe DP ist an den EinlaB der Sekundarkammer 11b 
des Dialysators 11 angeschlossen. Das Ventil 23 
wird jeweils uber eine kurze Zeit geoffnet, so daB 
5 Dialysierflussigkeit aus dem Behalter 14 unter 
Schwerkraftwirkung in die MeBkammer 24 einflie- 
Ben kann. Die Pumpe DP kann hierbei weiterlaufen, 
weil ihre Forderrate viel geringer ist als die Rate 
der uber das geoffnete Ventil 23 zuflieBenden Flus- 
70 sigkeit. Das obere Ende der MeBkammer 24 ist 
uber ein Beluftungsfilter 25 mit der Atmosphare 
verbunden. Ferner weist die MeBkammer 24 einen 
unteren Fullstandsdetektor 26 und einen oberen 
Fullstandsdetektor 27 auf. Sobald nach dem Offnen 
15 des Ventils 23 der obere Fullstandsdetektor 27 
angezeigt hat, daB die MeBkammer 24 mit Dialy- 
sierflussigkeit gefullt ist, wird das Ventil 23 ge- 
schlossen. Die Pumpe DP entleert dann den MeB- 
behalter 24 mit konstanter Forderrate. Wenn der 
20 untere Fullstandsdetektor 26 angesprochen hat, 
wird die Zeit gemessen, die zum Entleeren der 
MeBkammer 24 benotigt wurde, also die Zeit zwi- 
schen dem SchlieBen des Ventils 23 und dem 
Ansprechen des unteren Fullstandsdetektors 26. 
25 Diese Zeit ist ein MaB fur die tatsachliche Forder- 
rate der Pumpe DP. Diese Forderrate wird einem 
(nicht dargestellten) Mikroprozessor zugefuhrt, der 
die Geschwindigkeit der Pumpe DP so einstellt, 
daB die Pumpe DP die MeBkammer in einer der 
30 Soll-Forderrate entsprechender Zeit entleert, so 
daB die Forderrate der Dialysierflussigkeit gleich 
dem voreingestellten Sollwert wird. 

Der Filtrationsmonitor FM enthalt eine Filtra- 
tionspumpe FP, deren EinlaB uber eine Leitung 28 
35 mit dem AuslaB der Sekundarkammer 11b des 
Dialysators 1 1 verbunden ist. Der AuslaB der Filtra- 
tionspumpe FP ist uber ein Ventil 29 mit dem 
Ablaut 13 oder mit einem Sammelbehalter verbun- 
den. Ferner ist an den AuslaB der Pumpe FP das 
40 untere Ende einer MeBkammer 30 angeschlossen, 
in die bei geschlossenem Ventil 29 die Pumpe FP 
die Flussigkeit hineinfordert. Auch die MeBkammer 
30 ist mit einem Beluftungsfilter 25, einem unteren 
Fullstandsdetektor 26 und einem oberen Full- 
45 standsdetektor 27 ausgestattet. Die Pumpe FP for- 
dert die die Sekundarkammer 11b des Dialysators 
verlassende Flussigkeit bei geschlossenem Ventil 
29 in den MeBbehalter 30. Diejenige Zeit, die erfor- 
derlich ist, urn den Flussigkeitsstand der MeBkam- 
50 mer 30 vom unteren Fullstandsdetektor 26 bis zum 
oberen Fullstandsdetektor 27 zu erhdhen, wird von 
dem Mikroprozessor gemessen und dazu benutzt, 
die Laufgeschwindigkeit der Pumpe FP zu steuern. 
Wenn der obere Fullstandsdetektor 27 von dem 
55 oberen Fullstand der MeBkammer 30 aktiviert wor- 
den ist, wird das Ventil 29 geoffnet und die Flus- 
sigkeit lauft aus der MeBkammer 30 schnell in den 
Ablauf 13 ab. Wenn der untere Fullstandsdetektor 
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26 vom unteren Fullstand aktiviert worden ist, wird 
das Ventil 29 wieder geschlossen, so daB die Pum- 
pe FP die MeBkammer 30 von neuem fullt. Die 
Laufgeschwindigkeit der Pumpe FP wird nach je- 
dem Entleerungsvorgang der MeBkammer 30 so 5 
korrigiert, dafi die Forderrate der Pumpe FP exakt 
dem Flussigkeitsanfall am Ausiafi der Sekundar- 
kammer 11b entspricht. Dies wird dadurch erreicht. 
dafi die Laufgeschwindigkeit der Pumpe FP so 
eingestellt wird, daB sie der Fullzeit der MeBkam- to 
mer 30 bei dem vorhergehenden Fullvorgang ent- 
spricht. Die Pumpe FP fordert also aus dem Dialy- 
sator 11 kontinuierlich eine Flussigkeitsmenge, die 
exakt derjenigen Flussigkeitsmenge entspricht, die 
aus der Sekundarkammer 11b abgefuhrt werden 75 
muB. Diese Flussigkeitsmenge entspricht der Sum- 
me der der Sekundarkammer 11b von der Dialy- 
sierflussigkeitspumpe DP zugefuhrten Flussigkeit 
und dem Ultrafiltrat, das aus der Blutkammer 11a 
durch die Membran 11c hindurch in die Sekundar- 20 
kammer 11b gelangt ist 

Der Substitutionsmonitor SM ist uber eine Lei- 
tung 31 an einen Behalter 15 fur Substitutionslo- 
sung anschlieBbar. Die Leitung 31 enthalt ein Ventil 
32, das gleichermaBen mit dem MeBbehalter 33 25 
und dem EinlaB der Substitutionspumpe SP ver- 
bunden ist. Der AuslaB der Substitutionspumpe SP 
ist uber eine Leitung 34 mit einem weiteren EinlaB 
des Pufferbehalters 16 des Blutmonitors BM ver- 
bunden. 30 

Der Substitutionsmonitor SM liefert an den 
Blutmonitor BM eine Menge an Substitutionsiosung 
mit einer bestimmten Forderrate. Diese Forderrate 
wird in der nachfolgend erlauterten Weise ermittelt. 
Die Uberwachung der Forderrate erfolgt dadurch, 35 
daB die Laufgeschwindigkeit der Pumpe SP derart 
kontrolliert wird, daB diejenigen Zeit, die erforder- 
lich ist, damit der Flussigkeitsstand in der MeBkam- 
mer 33 vom oberen Fullstandsdetektor 27 bis zum 
unteren Fullstandsdetektor 26 absinkt, einen Wert 4Q 
annimmt, der der vorgesehenen Forderrate ent- 
spricht. Zum Fullen der MeBkammer 33 wird das 
Ventil 32 geoffnet, so daB aus dem Behalter 15 
Substitutionsiosung unter Schwerkraftwirkung in 
den MeBbehalter 33 eingefuhrt wird. Bei Anspre- 45 
chen des oberen Fullstandsdetektors 27 wird das 
Ventil 32 geschlossen und dann wird die Zeit ge- 
messen, die zum Leeren der MeBkammer 33 beno- 
tigt wird. Die Geschwindigkeit der Pumpe SP wird 
danach so korrigiert, daB die Forderrate der Pumpe 50 
exakt dem vorgegebenen Wert entspricht. 

Samtliche verwendeten Pumpen FP.DP.SP und 
BP sind Schlauchpumpen, die beispieisweise als 
Rollenpumpen oder Taumelscheibenpumpen aus- 
gebildet sind. Die Ventile 18,23,29 und 32 sind 55 
Schlauchventile, die die betreffende flexible Leitung 
abquetschen. Diese Ventile sind, ebenso wie die 
Pumpen von dem Mikroprozessor gesteuert. 



Bei der Anwendung der Vorrichtung nach Fig. 
1 zur kontinuierlichen arterio-venosen Hamodiafil- 
tration (CAVHD) oder zur kontinuierlichen veno- 
venosen Hamodiafiltration (CWHD) wird die Blut- 
pumpe BP mit einer vorgewahlten Geschwindigkeit 
betrieben. Ferner wird die Dialysierflussigkeitspum- 
pe DP derart gesteuert, dau dem EinlaB der Se- 
kundarkammer 11b ein konstanter FluB mit vorge- 
wahlter Flussigkeitsrate (Volumen pro Zeiteinheit) 
zugefuhrt wird. Durch die Membran 11 gelangen 
Biutbestardteile von der Blutkammer 11a in die 
Sekundarkammer 11b, so daB die Menge der Flus- 
sigkeit in der Sekundarkammer 11b sich erh6ht. 
Das Filtrationsvolumen FV, das dem Filtrationsmo- 
nitor von der Sekundarkammer 11b angeboten 
wird, ist also grower als das Dialysierflussigkeitsvo- 
lumen DV, das der Sekundarkammer 1 1 b von dem 
Dialysierflussigkeitsmonitor DFM zugefuhrt wird. 

Das Substitutionsvolumen SV, das dem Blut- 
monitor BM von dem Substitutionsmonitor SM zu- 
gefuhrt werden muB, urn eine ausgegiichene Men- 
genbilanz zu erhalten, errechnet zu 

SV = FV - DV 

oder bei zusatzlich gewunschter Ultrafiltration zu 
SV = FV - DV - UFV, 

wobei UFV die Ultrafiltrationsrate ist. 

Die GroBe SV wird von dem Mikroprozessor 
errechnet und die Geschwindigkeit der Substitu- 
tionspumpe SP wird so eingestellt, daB diese Pum- 
pe das errechnete Substitutionsvolumen SV pro 
Zeiteinheit fordert. Durch die Uberwachung der 
Entleerungszeit der MeBkammer 33 wird die Ein- 
haltung dieser Forderrate kontrolliert. 

Fig. 2 zeigt die Vorrichtung nach Fig. 1 bei 
ihrer Verwendung ohne Substitutionsiosung, wobei 
der Substitutionsmonitor SM fortgelassen ist. Das 
dem Dialysator 11 zugefiihrte Dialysierflussigkeits- 
volumen DV wird entsprechend einer vorgewahlten 
Rate von der Pumpe DP geffirdert und das die 
Sekundarkammer 11b des Dialysators verlassende 
Filtrationsvolumen FV wird von dem Filtrationsmo- 
nitor FM in der oben beschriebenen Weise gemes- 
sen. Das Ultrafiitrationsvolumen UFV, also dasjeni- 
ge Volumen, das die Dialysatormembran 11c pro 
Zeiteinheit passiert, wird als Ultrafiltrationsrate er- 
rechnet zu 

UFV = FV - DV. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 1 wird die 
Vorrichtung in Verbindung mit einem Dialysator 
Oder Hamofilter fur die CAVHD oder CWHD be- 
nutzt. Dieselbe Vorrichtung kann auch in Verbin- 
dung mit einem Blutfilter fur die kontinuierliche 
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arterio-venose Hamofiltration (CAVH) Oder die kon- 
tinuierliche veno-ven6se Hamofiltration (CWH) be- 
nutzt werden. Bei diesen Filtrationen wird der Dia- 
lysator 1 1 durch ein Blutfilter 1 1 1 ersetzt, bei dem 
die Sekundarkammer 111b nur einen einzigen An- 
schiuB als AuslaB aufweist. Ein Teil des im Biut 
enthaltenen Wassers passiert die Filtermembran 
111c und gelangt in die Sekundarkammer 111b 
des Blutfilters, von wo es durch den Rltrationsmo- 
nitor FM abgefuhrt wird, so wie dies in den Fign. 3 
und 4 dargestellt ist. 

Fig. 4 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel der Vor- 
richtung fur die CAVH Oder CWH, wobei ebenfalls 
der Dialysierflussigkeitsmonitor DFM nicht vorhan- 
den ist. Der Unterschied gegenuber dem ersten 
Ausfiihrungsbeispiel besteht in dem abweichenden 
Aufbau des RItrationsmonitors FM. GemaB Fig. 4 
ist die an die Sekundarkammer 111b des Blutfilters 
111 angeschlossene Leitung 28 zu einer MeBkam- 
mer 30 gefiihrt, die tiefer angeordnet ist als das 
Blutfilter 1 1 1 , so dafi das Filtrat unter Schwerkraft- 
einfluB in die MeBkammer 30 einflieBen kann. Bei 
gedffnetem Ventil 37 wird diejenige Zeit gemessen, 
die zum Fullen der MeBkammer 30 erforderlich ist. 
Bei Erreichen des oberen Sensors 27 wird das 
Ventil 37 geschlossen und die weiter anfailende 
Filtratmenge in einem Pufferbehalter 35 mit Beluf- 
tungsventil 36 zwischengespeichert und der Inhalt 
der MeBkammer 30 iiber die Hilfspumpe HP mit 
maximaler Fordergeschwindigkeit entleert Bei Er- 
reichen des unteren Sensors 26 wird die Pumpe 
gestoppt und Ventil 37 wieder geoffnet Es steigt 
erneut Filtrat in die MeBkammer, bis der obere 
Sensor 27 wieder erreicht wird. Aus der Zeitspanne 
zwischen dem 1. und dem 2. Erreichen des Sen- 
sors 27, bzw. dem 2. und 3. Erreichen usw. kann 
die jeweilige angefallene Filtratmenge bestimmt 
werden. Der Filtrationsmonitor FM von Fig. 4 kann 
naturlich auch in Verbindung mit einem Dialysator 
1 1 verwendet werden. 

Bei den Ausfuhrungsformen von Fig. 3 und 4 
wird die Fdrderrate SV der Substitutionspumpe SP 
so gesteuert, daB sie gleich der vom Filtrationsmo- 
nitor FM festgestellten Lieferrate FV der Sekundar- 
kammer 111b des Filters 111 ist: 

SV = FV 

oder bei zusatzlich gewunschter Ultrafiltration 
SV = FV - UFV. 

Anstelle der Hilfspumpe HP kann auch ein 
Ventil vorgesehen werden und MeBkammer 30 ent- 
leert sich durch Schwerkraft. 

Die erfindungsgernaBe Vorrichtung erlaubt die 
Entwasserung des Blutes eines Patienten und zu- 
satzlich bei Nierenversagen eine Dialysebehand- 



lung, wobei lediglich das Blutfilter (111) durch den 
Dialysator (11) ersetzt werden muB. Blutfilter und 
Dialysator sind leicht gegeneinander austauschbar 
bzw. auswechselbar. 

5 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur kontinuierlichen Hamofiltration 
und Hamodiafiltration, mit 
w einer Blutpumpe (BP), 

einem in Reihe mit der Blutpumpe (BP) an den 
Blutkreislauf des Patienten anschlieflbaren 
Blutfilter (111), 

einem das Filtrat aus dem Blutfilter ableitenden 
15 Filtrationsmonitor (FM), der eine volumetrische 

MeBkammer (30) und eine Einrichtung zur 
Messung der zum Fullen der MeBkammer (30) 
benotigten Zeit, und somit zur Messung des 
Anfalls von Filtrationsflussigkeit, aufweist, wo- 
20 bei die Rate der Filtrationsflussigkeit fur eine 
Mengenbilanzierung der dem Patienten ent- 
nommenen und zugefuhrten Flussigkeit ausge- 
wertet wird, und 

einem Substitutionsmonitor (SM), der einen 

25 Behalter (15) mit Substitutionslosung, eine 

Substitutionspumpe (SP), eine volumetrische 
MeBkammer (33) und eine Einrichtung zur 
Messung der von der Substitutionspumpe (SP) 
zum Fullen oder Leeren dieser MeBkammer 

30 (33) benStigten Zeit, und somit zur Messung 

der Fdrderrate der Substitutionspumpe (SP), 
aufweist, wobei die Fdrderrate der Substitu- 
tionspumpe (SP) in Abhangigkeit von der ge- 
messenen Full- Oder Entleerungszeit der Mefi- 

35 kammer (33) korrigiert wird, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB der Substitutionsmonitor (SM) ein einzeln 
zustellbares Gerat ist, dessen Behalter (15) zur 
Abgabe von Substitutionslosung mit einem 

40 Blutmonitor (BM) verbunden ist, der auch die 

Blutpumpe (BP) enthalt, daB das Blutfilter (111) 
gegen einen Dialysator (11) austauschbar ist, 
und 

daB als weiteres, einzeln zustellbares Gerat ein 
45 Dialysierflussigkeitsmonitor (DFM) vorgesehen 
ist, der einen Behalter (1 4) mit Dialysierfliissig- 
keit mit dem Dialysator (11) verbindet und eine 
Dialysierflussigkeitspumpe (DP), eine volume- 
trische MeBkammer (24) und eine Einrichtung 
50 zur Messung der von der Dialysierflussigkeits- 

pumpe (DP) zum Fullen oder Leeren dieser 
MeBkammer (24) benotigten Zeit, und somit 
zur Messung der Fdrderrate der Dialysierflus- 
sigkeitspumpe (DP), aufweist und die Fdrderra- 
55 te der Dialysierflussigkeitspumpe (DP) entspre- 
chend der Full- oder Entleerungszeit der MeB- 
kammer (24) auf einen vorgegebenen Wert 
korrigiert. 
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2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Substitutionsmonitor (SM) 
und der Diaiysierflussigkeitsmonitor (DFM) von 
gleichem Aufbau sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Filtrationsmonitor 
(FM) von gleichem Aufbau ist wie der Substitu- 
tionsmonitor (SM) Oder der Diaiysierflussig- 
keitsmonitor (DFM) und zusatzlich eine gegen- 
uber der MeBkammer (30) erhdht angeordnete 
Pufferkammer (35) zur Aufnahme von der MeB- 
kammer (30) zuzufuhrender Filtrierflussigkeit 
aufweist, und daB eine Hilfspumpe (HP) Oder 
ein Ventil die Flussigkeit aus der MeBkammer 
(30) in einen Ablaut (13) leitet. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

3, dadurch gekennzeichnet, daB der Filtrations- 
monitor (FM) eine Flussigkeit aus dem Filter 
(111) Oder Dialysator (11) ansaugende Filtra- 
tionspumpe (FP) enthalt, die die Flussigkeit in 
den MeBbehalter (30) fordert, daB diese Flus- 
sigkeit im AnschluB an das Fullen des MeBbe- 
halters (30) liber eine Ventilvorrichtung (29) 
aus dem MeBbehalter (30) einem Ablauf (13) 
zugefiihrt wird, und daB die Forderrate der 
Filtrationspumpe (FP) in Abhangigkeit von der 
zum Fullen des MeBbehalters bendtigten Zeit 
so verandert wird. daB die Entleerungszeit 
gleich der Fullzeit wird. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, dafl die MeBkam- 
mer (30) des Filtrationsmonitors (FM) an ihrem 
unteren Ende mit einer EinlaBleitung (28) und 
uber ein Ventil (38) mit dem Ablauf (13) ver- 
bunden ist, wobei bei geschlossenem Ventil 
(38) die Fullzeit der MeBkammer (30) gemes- 
sen wird. 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB bei 
der Hamodiafiltration die Forderrate (SV) der 
Substitutionspumpe (SP) derart gesteuert ist, 
daB sie der Differenz (FV - DV) der Forderra- 
ten von Filtrationsmonitor (FM) und Diaiysier- 
flussigkeitsmonitor (DFM) entspricht. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet, daB bei der Hamo- 
filtration die Forderrate (SV) der Substitutions- 
pumpe (SP) derart gesteuert ist, daB sie der 
Forderrate (FV) des Filtrationsmonitors (FM) 
entspricht. 



Claims 

1. A device for the continuous hemofiltration and 
hemodiafiltration, comprising 

5 a blood pump (BP), 

a blood filter (111) being connectable in series 
with said blood pump (BP) to the blood circuit 
of the patient, 

a filtration monitor (FM) conducting the filtrate 

10 out of said blood filter and comprising a volu- 

metric measuring chamber (30) and means for 
measuring the time required for filling said 
measuring chamber (30), and thus for measur- 
ing the volume of filtration liquid, the rate of 

75 the filtration liquid being evaluated for a quan- 

tity balancing of the liquid withdrawn from and 
supplied to the patient and 
a substitution monitor (SM) comprising a con- 
tainer (15) with substitution solution, a substitu- 

20 tion pump (SP), a volumetric measuring cham- 
ber (33) and means for measuring the time 
said substitution pump (SP) needs to fill or 
empty said measuring chamber (33), and thus 
for measuring the feed rate of said substitution 

25 pump (SP), the feed rate of said substitution 

pump (SP) being corrected depending on the 
measured filling or emptying time of said mea- 
suring chamber (33), 
characterized in 

30 that said substitution monitor (SM) is an in- 
dividuaily addabie apparatus, the container (15) 
of which, in order to supply substitution solu- 
tion, is connected to a blood monitor (BM) 
which also comprises said blood pump (BP), 

35 that said blood filter (111) is exchangeable for 

a dialyser (11), and 

that a dialysis liquid monitor (DFM) is provided 
as a further individually addabie apparatus, 
which connects a container (14) containing dia- 

40 lysis liquid to the dialyser (11) and comprises 

a dialysis liquid pump (DP), a volumetric mea- 
suring chamber (24), and means for measuring 
the time the dialysis liquid pump (DP) needs to 
fill or empty said measuring chamber (24), and 

45 thus for measuring the feed rate of said dia- 
lysis liquid pump (DP), and which corrects the 
feed rate of said dialysis liquid pump (DP) 
corresponding to the filling or emptying time of 
said measuring chamber (24) to a predeter- 

so mined value. 

2. A device according to claim 1 , characterized in 
that said substitution monitor (SM) and said 
dialysis liquid monitor (DFM) are of the same 

55 structure. 

3. A device according to claim 1 or 2, character- 
ized in that said filtration monitor (FM) is of the 
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same structure as said substitution monitor 
(SM) or said dialysis liquid monitor (DFM). and 
additionally comprises a buffer chamber (35) 
for receiving filtering liquid to be supplied to 
said measuring chamber (30), which buffer 5 
chamber is arranged at an elevated position 
with respect to said measuring chamber (30), 
and that an auxiliary pump (HP) or a valve 
leads the liquid from said measuring chamber 
(30) into an outlet (13). w 

4. A device according to one of claims 1 to 3, 
characterized in that said filtration monitor 
(FM) comprises a filtration pump (FP) sucking 
liquid off said filter (111) or said dialyser (11) is 
and feeding this liquid into said measuring 
container (30), that, subsequent to the filling of 
said measuring container (30), this liquid is fed 
from said measuring container (30) to an outlet 

(13) via a valve means (29), and that the feed 20 
rate of said filtration pump (FP) is changed 
depending on the time required for filling said 
measuring container such that the emptying 
time becomes equal to the filling time. 

25 

5. A device according to one of claims 1 to 4, 
characterized in that said measuring chamber 
(30) of said filtration monitor (FM) is connect- 
ed, at its lower end, to an inlet conduit (28) and 

via a valve (38) to said outlet (13), the filling 30 
time of said measuring chamber (30) being 
measured when said valve (38) is closed. 

6. A device according to one of the preceding 
claims, characterized in that, in case of 35 
hemodiafiltration, the feed rate (SV) of said 
substitution pump (SP) is controlled such that 

it corresponds to the difference (FV - DV) of 
the feed rates of the filtration monitor (FM) and 
the dialysis liquid monitor (DFM). 40 

7. A device according to one of claims 1 to 5, 
characterized in that, in case of hemofiltration, 
the feed rate (SV) of said substitution pump 
(SP) is controlled such that it corresponds to 45 
the feed rate (FV) of said filtration monitor 
(FM). 

Revendications 

50 

1. Dispositif de filtrage de sang en continu et de 
filtrage d'hdmodialyse en continu comprenant : 

une pompe a sang (BP), 

un filtre a sang (111) qui peut etre raccor- 
de* en se>ie avec la pompe a sang (BP) a la 55 
circulation sanguine du patient, 

un dispositif de surveillance (FM) de filtra- 
ge, deYivant le filtrat hors du filtre a sang, qui 



comprend une chambre de mesure volumetri- 
que (30) et une installation de mesure du 
temps necessaire pour le remplissage de la 
chambre de mesure (30) et, de cette maniere, 
de mesure de la production de liquide de 
filtrage, le dibit du liquide de filtrage etant 
lvalue* en vue de f'^tabiissement d'un bilan 
quantitatif du liquide preMeve* dans le patient et 
ramene vers lui, et 

un dispositif de surveillance de substitution 
(SM), qui comprend un recipient (15) recevant 
une solution de substitution, une pompe de 
substitution (SP), une chambre de mesure vo- 
lumetrique (33) et une installation de mesure 
du temps necessaire a la pompe de substitu- 
tion (SP) pour remplir ou vider cette chambre 
de mesure (33) et, de cette maniere, de mesu- 
re du d^bit de refoulement de la pompe de 
substitution (SP), le d£bit de refoulement de la 
pompe de substitution (SP) etant corrige en 
fonction du temps mesure de remplissage ou 
de vidage de la chambre de mesure (33), 

caracterise en ce que 

le dispositif de surveillance (SM) de substi- 
tution est un appareil adjoingnable isotement, 
dont le recipient (15) est relie, pour la delivran- 
ce de solution de substitution, a un dispositif 
de surveillance de sang (BM), qui contient 
egalement la pompe a sang (BP), 

en ce que le filtre a sang (111) peut etre 
echange* contre un dialyseur (11), et 

en ce qu'il est prevu com me autre appareil 
adjoingnable isolement un dispositif de surveil- 
lance de liquide de dialyse (DFM), qui relie au 
dialyseur (11) un recipient (14) de liquide de 
dialyse et qui comprend une pompe (DP) a 
liquide de dialyse, une chambre de mesure 
volumetrique (24) et une installation de mesure 
du temps necessaire a la pompe (DP) a liqui- 
de de dialyse pour remplir ou vider cette 
chambre de mesure (24) et, de cette maniere, 
de mesure du debit de refoulement de la pom- 
pe (DP) a liquide de dialyse, et qui corrige a 
une. valeur predetermined le debit de refoule- 
ment de la pompe (DP) a liquide de dialyse en 
fonction du temps de remplissage ou de vida- 
ge de la chambre de mesure (24). 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise* 
en ce que le dispositif de surveillance (SM) de 
substitution et le dispositif de surveillance 
(DFM) de liquide de dialyse sont de meme 
structure. 

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, carac- 
terise en ce que le dispositif de surveillance 
(FM) de filtrage est de meme structure que le 
dispositif de surveillance (SM) de substitution 
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ou le dispositif de surveillance (DFM) de liqui- 
de de dialyse et comprend en outre une cham- 
bre tampon (35), surelevee par rapport a la 
chambre de mesure (30), pour recevoir le liqui- 
de de filtrage a amener a la chambre de 5 
mesure (30) et en ce qu'une pompe auxiiiaire 
(HP) ou une vanne conduit le liquide hors de la 
chambre de mesure (30) dans une decharge 
(13). 

70 

4. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 3, 
caracterise en ce que le dispositif de surveil- 
lance (FM) de filtrage contient une pompe (FP) 
de filtrage, aspirant un liquide hors du filtre 
(111) ou du dialyseur (11), qui refoule le liqui- 75 
de dans le recipient de mesure (30), en ce que 

ce liquide est amene, a la suite du remplissa- 
ge du recipient de mesure (30), hors du reci- 
pient (30) par un dispositif de vanne (29) a une 
decharge (13), et en ce que le debit de refou- 20 
lement de la pompe (FP) de filtrage est modi- 
fie, en fonction du temps nScessaire pour le 
remplissage du recipient de mesure, de ma- 
niere que le temps de vidage soit 6ga\ au 
temps de remplissage. 25 

5. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 4, 
caracteVise* en ce que ia chambre de mesure 
(30) du dispositif de surveillance (FM) de filtra- 
ge est refine a une conduite d'admission (28) a 30 
son extremite inferieure, et a la decharge (13) 

par une vanne (38), le temps de remplissage 
de la chambre de mesure (30) 6tant mesure 
lorsque la vanne (38) est fermee. 

35 

6. Dispositif selon Tune des revendications prece- 
dentes, caracterise en ce que le debit de re- 
foulement (SV) de la pompe (SP) de substitu- 
tion est commando, lors du filtrage d'hemodia- 
lyse, d'une maniere telle qu'il correspond a la 40 
difference (FV - DV) des debits de refoulement 

du dispositif de surveillance (FM) de filtrage et 
du dispositif de surveillance (DFM) de liquide 
de dialyse. 

45 

7. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 5, 
caracterise en ce que le debit de refoulement 
(SV) de la pompe (SP) de substitution est 
command^, lors du filtrage de sang, d'une 
maniere telle qu'il correspond au debit de re- 50 
foulement (FV) du dispositif de surveillance 
(FM) de filtrage. 
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